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ɗ ɂÄġ˘Ƅűˈ˫Ƨ½Ǐƀ˚£hűļƫǈ̷ɿʜʔʘʚʜʏʔʌʗɗ ʒʐʜʘɗ ʎʐʗʗ͂ɿɶɲ̸˨˪






















˦ʸ ɣɧʵ˂˙sʴǖÆžů§Ɔ˘˚ ɰɵɿʴɷɲɶʴʎɟʖʔʞʴɲɳɥɢ ˗˖ʽȭO˘$





ŭ˯QØˆȜˈ˫Ĵı˙˂˕˯ýˆ ɣɨʴǣƆ˗˦˙˕ˆ˓ ɳɽɰ ˙̨̯̍^ʽ
Ə˩ˬ˓ʸ˫ʵɳɽɰ̨̯̍^˕˚ʴȡ¥̵̵̞̱̩̋Ɉ˙ɲʛɶƻ˪ȑˆȣL˙
̲̄̑̄ʽ̨̯̍^˄ˬ ɧɟʘʐʞʓʣʗɟʎʣʞʚʝʔʙʐɛɧʘʎɜ˘Ƽą˄ˬ˫˂˕˯ýˆʴƳü̨






óQȡ¥˙ŋ^ʽ{˄ˬ˓ʸ˫ ɤɣɞɗ ɤɤʵĒ˔ʴɳɽɰ ˯ǋ̨̯̍^ˈ˫Ĵı
˦Õʶ˘Ė˩ʼ˘˗ː˓ʾ˓ʻ˪ʴˋ˙ˑ˕ˆ˓ ʃʐʙɟʐʗʐʠʐʙɗ ʞʜʌʙʝʗʚʎʌʞʔʚʙɗ ɛʃɴʃɜ
̲̙̋˼Ȇ̜˰̵̦̮ʽ ɧʘɲ ˯̱̒̚˺̯̄^ˆ ɧɟʓʣʏʜʚʢʣʘʐʞʓʣʗʎʣʞʚʝʔʙʐɗ ɛɧʓʘɲɜ˘
ąˆʴ˄˩˘ ɧɟʑʚʜʘʣʗʎʣʞʚʝʔʙʐɗ ɛɧʑɲɜʴɧɟʎʌʜʍʚʢʣʗʎʣʞʚʝʔʙʐɗ ɛɧʎʌɲɜ˘ȥ^ˆʴ
ȸi+ÙʽǠˮˬ˫˂˕˔ǋ̨̯̍^˯ǠʹƭȋʽĄ˄ˬ˓ʸ˫ɤɥɞɗɤɦʵʃɴʃɤ˙Ĵ
ǉŻÁʽǟŏƨǏƀ˔ʴˢˍ˂˙ƭȋ˘ȱˈ˫˳̊˼˶̲ȥ̱̐̒̚˿̵̓̉










ɗ Ɯʶ˙˶̛̅˵̖̏˲˼̆ȱȗJ¥˙	˔ ɳɽɼʃɥɻ ˚Ȥƪŋâ˯üˍ˗ʸ˦˙































ǈĭ˯ųʸ˓ ɳɽɼʃɥɻ ˙Ƅŭ˕ˋ˙Ĵǉ˘ˑʸ˓ʴʁɽɰ ÂŖŇɛʁɽɰʔɜɗ ˯Pųˆ
˓Ǯħ˯Ǡːˍʵɗ
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ɪɨ ̲̞̯̂˯øIˆʴǮħ¯ȁ˕ˆˍʵ$ųˆˍſ%˙Ƿƫ˯ǣ ɨʴɩ ˘Ɣˈʵ
îʶ˙ƑƝ«˔˚ʴ8ǠƑƝ˘˓Ƨ½ǏƀĆIĳģ˨˪Ƭƺ̥˳˼̱˱̰˳
ɛʃɼɰɜ˯"íˆ˓ʸˍɛ ɥɜɥɨʵ˂˙ ʃɼɰ ˨˪ ɨɦ u˙äǁʴɪɥ ̲̞̯̂˙Ƭƺ˯$
ųˆˍʵ˄˩˘ʴǟŔɰɵɿɒ/˔ʷːˍʽʴhƄƧ½˙žůƬƺǳĐ˚b̦̈
̵̗̥˔ʷːˍ ɥſ%˙Ƨ½ĆIĳģ˯Ǯħ¯ȁ˘Yʺˍʵɗ
ɗ bƧ½Ǐƀ˚ ɦɥ %˔ʷ˪ʴˋ˙ʹˏ ɤɥ %ʽ̵̦̗̥̈ʴɪ %ʽǆ;âƂʴɩ
%ʽ¢ÏǏʴɦ %ʽfɔǏƀ˔ʷ˪ʴƯĿƂ˚ ɣ %˙ˣ˔ʷːˍʵɤɥ %˙̦̗̈
̵̥˙ʹˏʴɣɢ %˚žġɗ ɸ ˔ʷ˪ʴĻ˪˙ ɣɥ %˚žġɗ ɸɸ ˙ȘǠ%˔ʷːˍʵ
ŒsƧ½Ǐƀ˚ ɤɦ u˙äǁ˨˪ǯ ɦɥ %˙Ĳʶ˗Ƭƺ˙İ!˯¯ȁ˕ˆˍʵ
ǆ;âƂíJʽ ɣɪ %˕Ğ˦ʿʴ̵̦̗̥̈íJʽ ɣɣ %ʴ¢ÏǏíJ ɩ%ʴfɔ
ǏƀíJɦ%ʴƯĿƂíJʽ̽%˔ʷːˍʵŒsƧ½Ǐƀ˙ɤɦu˙äǁ˙ʹ
ˏʴɣɤ u˚žġɗ ɸ ˔ʷːˍʽʴĻ˪˙ ɣɤ u˚ȘǠ%˔ʷːˍʵɗ
ɗ žůĳģ˕˗ːˍhƄƧ½˚=ſ%ʽ^§ƁŇ˧Ċ±ƷńƁS˘ĆI˄ˬ˓
ʻ˪ʴMǳęÄɕ˙	¡/˚ ɥɣ Ĺɛɢɟɧɣ ĹɜʴbfɔǏƀ˙ ɥ u˕b
















ɱʔʚʝʎʔʐʙʎʐʝɜʴʎɟʖʔʞɗ ɛɰɦɧɢɤɞɗ ɳʌʖʚɜʴɗ ɧʘʎɗ ɛɽɰɪɣɞɗ ɲʌʗʍʔʚʎʓʐʘɜʴɗ ɧʓʘʎɗ ɛɥɫɩɨɫɗ
ʌʎʞʔʠʐɗ ʘʚʞʔʑɜɗ ˯ųʸˍʵɳɽɼʃɥɻ Ǟƅ˙:żĩǛ˚ʴǋ̙̭̜˲̲HůʴǋŀH
ůÔ˘˼˶̲ȥƸǢŏ˯ųʸ˓̥˳˼̱˴˵̵̝˔ ɤɣ JȰʴôhȅŋ^Hů˯Ǡ
ːˍʵɢɠɥəɗɷɤɾɤ̵̨̗̯̋˔«Ř˘˓ ɥɢ JȰHůˆʴBâ̡̯˷˺̵̄̌̉ŋ
â˯ȸiˆˍʵɣɬɣɢɢ ˔ÀȦˆˍ̻Ķô!˘Ě ɦʭ˔lß˄ˊʴɤ Ķô!




ɗ ɳɽɼʃɥɻ:żĩǛ˙N¨˚ĩǛÎÈ˕Ʀ˘˨ː˓ɥĽȻɛɟʴɗ ɝʴɗ ɝɝɜ˘N¨ˆ













ɗ ɳɽɼʃɥɻ ˚ʴǆ;âƂ˙b˔˚ ɪɩɠɧəɗ ɛɩɡɪɜʴŒs˔˚ ɪɪɠɫəɗ ɛɣɨɡɣɪɜ˙
ſ%˔Ⱥâ˯ƔˆʴȺâ%˙ ɫɣɠɥəɗ ̷ɤɣɡɤɥ̸˚ÎȺâ˔ʷːˍ̷ ɦ̸ʵAƆ˗
ĩǛ%˯ ɧ ˘ƔˈʵÅƦ˘ǆ;âƂƫǈ˙Į˘ÎȺâ˯Ɣˆˍʵʂɾʇɤ ˚b
˔˚ ɨɤɠɧəɗɛɧɡɪɜʴŒs˔˚ ɪɪɠɫəɗɛɣɨɡɣɪɜ˔Ⱥâ˯Ɣˆˍʵʂɾʇɤ ˚ÅƦ˘









ɗ ˢˉb̵̦̗̥̈˘ˑʸ˓Ǯħˆˍʵ̵̦̗̥̈˙̵̥˸̵˔ʷ˫ ʎɟʖʔʞ ˚=
%˔Ⱥâ˔ʷːˍʵɗ
ɗ b̵̦̗̥̈˔˚ɩɥɠɫəɗɛɣɩɡɤɥɜ˚ ɳɽɼʃɥɻȹâ˔ʷːˍʽɛ ɦʴɨɜʴɨ%˔







Ǹ˥˩ˬˍɛ ɪɜʵģſ%˚ ɰɵɿ ˦ȶ¶â˘Ⱥâ˯Ɣˆ˓ʸˍʽʴȗƲKŦ˘˓








ɗ bfɔǏƀ ɦ %ʴŒsƧ½Ǐƀ˙fɔǏƀíJ ɦ %˘¯ˆİǰ˯
ǠːˍʵbfɔǏƀ˚ ɥ %ʽáĘġSƄſ˔ʷːˍʵbfɔǏƀ




ɗ bƯĿƂ˚ ɣ %˙ˣʴŒsƧ½Ǐƀ˙ƯĿƂíJ˔˚ ɥ %ʽǮħpǉ
˔ʷ˪ʴƮĨ˕ˆ˓ ɳɽɼʃɥɻ ˚ ɦ %=%˔Ⱥâ˔ʷːˍʵŒsƧ½Ǐƀ˙ƯĿ





ɗ b¢ÏǏ˚ ɩ%ʷ˪ʴɳɽɼʃɥɻ ˚ ɨ %˔Ⱥâ̷ʹˏ̻%˚ÎȺâ̸˔ʷːˍʵ
b¢ÏǏ˘˚ ɧ %˙áĘġSƄſ%ʽxˢˬˍʵ˂ˬ˩˙áĘġSƄſ%




ɗ žġ ɸ ſ%˕ȘǠſ%˘ʻˀ˫ ɳɽɼʃɥɻ ȺâŬɗ ɛ ɣɥɜɗ
ɗ ̵̦̗̥̈ɗ
ɗ ɗ b̵̦̗̥̈ ɤɥ %˯žġ ɸ ˕žġ ɸɸ ˔¹Oˆˍʵɳɽɼʃɥɻ ˚žġɗ ɸ




ɗ ŒsƧ½Ǐƀ˙žġ ɸ ˙ſ%˔˚ ɪɥɠɥəɗɛɣɢɡɣɤɜʽ ɳɽɼʃɥɻ Ⱥâɛɝɗʚʜɗɝɝɜ˔
ʷːˍʵĒ˔žġ ɸɸ ˙ſ%˔˚ ɨɦɠɥəɗɛɫɡɣɦɜ˔Ⱥâɛɝɗʚʜɗɝɝɜ˯ƔˆʴŒs
Ƨ½Ǐƀ˔˚žġ˘˨˫ȺâŬ˙¿˚Ǹ˥˗ʼːˍʵɗ
ɗ
ɗ ɧʘʎ ˕ ɧʓʘʎ ˙:żƬƺ^§ƆǮħɗ ɛǣ ɪʴ ɣɦ ʻ˨˝ ɣɧɜɗ
ɗ =ǚƆ˗ ɳɽɰ ̨̯̍^Ūé˯Ǯħˈ˫ˍ˥˘ ɧʘʎ̴ɧʓʘʎ ˙:żĩǛ˯Ǡːˍ
ɛǣ ɪɜʵǟŔ ɰɵɿ Ⱥâ̵̦̗̥̈˙̻ſ%˕Œs˙̵̦̗̥̈íJ˙̻ſ%ʴǯ̼
%˚ǏƀȢ˙İ!Ȋ˘˨˪Ǯħ¯ȁʼ˩ȸˆˍʵɗ
ɗ b̵̦̗̥̈˙ ɫɣɠɫəɗ˚ ɧʘʎ̴ɧʓʘʎ ˕˦˘ȹâ˔ʷːˍɛ ɣɦɰɜʵǟŔ ɰɵɿ
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Ⱥâ̵̦̗̥̈˙ ɤ%˚ ɧʘʎʴɧʓʘʎ ʽÍʿĩǛ˄ˬˍʽʴɳɽɼʃɥɻ˙˨ʹ˘¶ïƆ
˔˚˗ʿʴKŦ=!˘Čˆ˓ʸˍɛ ɣɦɱɜʵɃ̵̦̗̥̈˙̵̦̗̥̈íJ˔˚
ɧʓʘʎ Ⱥâʽ ɥ%Ǹ˥˩ˬʴˋ˙ʹˏ ɤ%˚ ɳɽɼʃɥɻ Ⱥâſ%˕t˔ʷːˍ̷
ɣɦɲ̸ʵɗ
ɗ Ƀ̵̦̗̥̈íJ˘ˑʸ˓˚ʴǆ;âƂ˕¢ÏǏ˔˚ ɧʘʎ̴ɧʓʘʎ ʽ˕˦˘ɒŬ˘
Ⱥâ˔ʷːˍ̷ǆ;âƂʽˋˬˌˬɫɤɠɥəʴɣɢɢəʵ¢ÏǏʽɪɧɠɩəʴɣɢɢə̸̷ɣɧɰʴ
ɳ̸ʵǆ;âƂ˔ ɧʘʎ ȹâ˔ʷːˍ ɤ %˚ʸˉˬ˦ ɳɽɼʃɥɻ ȹâ˔ʷːˍʵfɔ
Ǐƀ˘ʻʸ˓˚ʴɧʘʎ ˚ ɪ %	 ɤ %˔ʷ˪ʴɣ %˚žġ ɸ b˙ſ%˔












ɗ b̵̦̗̥̈˘ʻˀ˫ ɳɽɼʃɥɻ Ƅŭɗ
ɗ ɳɽɼʃɥɻ ˚b̵̦̗̥̈˙ ɤɨɠɣəɗ ɛɨɡɤɥɜ˘ʻʸ˓Ⱥâ˯Ɣˆˍʵˆʼˆʴ
ɳɽɼʃɥɻʽȺâ˔ʷ˫˙˚žġɸɸ˙ȘǠ%˘ȶ˩ˬʴžġɸſ%˘ʻʸ˓˚
Ǹ˥˗ʼːˍʵƮĨ˕ˆ˓žġ ɸɸ ˙ſ%˘ȶ¨ˈ˫˕ ɳɽɼʃɥɻ ȺâŬ˚
ɦɨɠɣəɗ ˔ʷːˍʵ̵̦̗̥̈˘ʻˀ˫ ɳɽɼʃɥɱ ˙Ƅŭ˘ˑʸ˓˚ ɰʜʌʔ ˩ ɥɩ ʽʴ
ɳɽɼʃɥɱ ˙hƄ½˔˙Ƅŭ˯:żƬƺ^§Ɔ˘İǰˆʴžġ ɸ k˝ ɸɸ ſ%˔˙
ƄŭŬʽ ɥɨəɗk˝ ɥɫəɗ˗˙˘¯ˆ˓žġ ɸɸɸ ſ%˔˚ ɣɢɢəɗ ˕ɒʸ˂˕ʴk˝ž
ġɸſ%˯ţńƁ˔ƭțǭ®ˆˍsˆˍsɳɽɼʃɥɱȺâ%ɤɧ%	ɨ%̷ɤɦə̸




˚Ȥƪŋâ˯üˍ˗ʸʽʴ̜̀˰˼̵̋˕ˆ˓ ɳɽɼʃɥɰ ˧ ɳɽɼʃɥɱ ˙ŋâ˯Î
ˈ˫˂˕ʽƏ˩ˬ˓ʸ˫ʵîʶ˚̵̦̗̥̈˔˙ɳɽɼʃɥɻ˙Ƅŭʽžġɸɸ˙ſ








ɗ ǟŔ ɰɵɿ Ⱥâ̵̦̗̥̈˘ʻˀ˫ ɳɽɼʃɥɻ Ƅŭɗ








˘J^ˆˍʴ˗˖˙ĴÇʽǀʺ˩ˬ˓ʸ˫ ɦɢɞɗɦɣʵʴîʶʽİǰˆˍ ɰɵɿ Ⱥâ̈
̵̦̗̥˙ ɥ %˔˚ɒƧ½ĆȸÔ˦ ɰɵɿ ɒ/ʽȟÉˆˍˍ˥ʴȍƙ½˘ǟŔ
ɰɵɿ ɒ/˕˗˫h˕˗˫Ƀ̵̦̗̥̈íJʽ¦ˆˍ˙˚Ė˩ʼ˔ʷ˫ʵˆʼˆ̻












ʸ˓ ɳɽɼʃɥɻ ˧ ɳɽɼʃɥɱ ˙ƄŭʽÎˈ˫˂˕˯Ė˩ʼ˘ˆ˓ʸ˫ ɦɥʵɗ
ɗ
ɗ Ƀ̵̦̗̥̈˘ʻˀ˫ ɳɽɼʃɥɻ ˙Ƅŭɗ
ɗ îʶ˚ģƑƝ˔ǆ;âƂ˙Ƭƺ˔˦ʴȢ˙ſ%˘ ɳɽɼʃɥɻ ʽƄŭˆ
˓ʸ˫˂˕˯ǪIˆˍʵˢˉŒsƧ½Ǐƀ˙ıííJO˘Ǫ˓ˣ˫˕̵̦̗̥̈
























ɗ ɧʘʎ ˕ ɧʓʘʎ ˙:żƬƺ^§ƆǮħɗ
ɗ ɳɽɰ đǫ̨̯̍^˚ ɳɽɼʃɥ ̜˰̵̦̮˘˨˪ ɲʛɶ ̅̕˼̰˷̍̒˙̲̄̑̄ ɧ 
˙šƪ˘̨̯̍˯Yˆ˓ɧʘɲ˕ˈ˫˂˕˘˨ː˓ȉ˂˫ʵĒ˔ʴǋ̨̯̍^Ĵ
ı˘˨˪ ɧʘʎ ˚ ɧʓʘʎ ˯ƭ˓ ɧʑɲ ˧ ɧʎʌɲ ˞˕ą˄ˬǋ̨̯̍^˄ˬ˫ĴÇʽĖ

















ɦɗ ƑƝ ɤ̴ǇƫǈǏƀƫǈĭ˘ʻˀ˫ ɳɽɼʃɥɻ ̲̙̋˼˙Ƅŭ˕ˋ˙Ĵǉ˘
ˑʸ˓˙İǰɗ
ɗ
ɗ ƑƝ̻˘ʻʸ˓ʴ:żĩǛ˔˙ ɳɽɼʃɥɻ ˙ƄŭʽǦč˙Ƭƺ˔Ǹ˥˩ˬ˫˂˕











̑ƯĿƂƫǈĭ˚ ɹɴɶɟɥ ƫǈ̷ɰʃɲɲ ˨˪ȇ≮ʴf½ŴĦ¢ÏǏƫǈĭ˚ɷʝɗɥɪɠʃ
ƫǈ̷ɰʃɲɲ˨˪ȇ≮˯ųʸˍʵɽɴɲɪƫǈʴɽɴɲɣɦƫǈʴɽɲɲɸʃƫǈ˚ʁɿɼɸɗɣɨɦɢʴ
ɽʃɤ ƫǈ˚ ɳʟʗʍʐʎʎʚʬʝɗ ʘʚʏʔʑʔʐʏɗ ɴʌʒʗʐʬʝɗ ʘʐʏʔʟʘɛɳɼɴɼɜʴɗ ɹɴɶɟɥ ƫǈ˚ ɴʌʒʗʐɚʝɗ
ɼʔʙʔʘʟʘɗɴʝʝʐʙʞʔʌʗɗɼʐʏʔʟʘʴɷʝɗɥɪɠʃ ƫǈ˚ ɳɼɴɼ˯ųʸʴˋˬˌˬ˙˘













ˤ ʃʜʔʝɟʍʟʑʑʐʜʐʏɗʝʌʗʔʙʐɗʃʡʐʐʙɤɢɛʃɱʂɟʃɜ˘̨̲̝̰̲˯«Ř˘˓ ɥɢ JȰŎȔˆ̝̱̎









ɗ ɽɴɲɪ ƫǈɗ ɛɣʢɣɢɧɗʎʐʗʗʝɡʡʐʗʗɡɤɢɢɢʦʗɜ˯ɗ ɨɗʡʐʗʗ ̵̞̰̑˘JŉˆʴĚɎˆˍ˙ˏ
ɳɽɼʃɥɻɟʝʔʁɽɰɛʂʞʐʌʗʞʓɗʁɽɰʔʮɗʃʓʐʜʘʚɗɵʔʝʓʐʜɗʂʎʔʐʙʞʔʑʔʎɜʻ˨˝̖˹̏˲̵̝̲̱̀̑




ɗ ɦɪ ęȰÔ˘ƫǈ˯mˆʴƫǈŜǮ̘̜̎˰̵̷ʁɸɿɰ ̘̜̎˰̵̸˯ųʸ˓̲̙̋˼
˯mˆʴ˴˵̲̝̱̆̋̎̑Ň˘˨˫ ɳɽɼʃɥɻ ̲̙̋˼ƄŭóQZĨ˙ƒǸ˯Ǡːˍʵ




ɗ ʝʔʁɽɰ ̭̲̜̑̆˵˼̬̲̄ʼ˩ ɦɪ ęȰÔ˘ ʁɽɰøIǶǝ̷ʃʜʔʤʚʗɞɗ ɸʙʠʔʞʜʚʒʐʙ Ɩ̸˯
ųʸ˓ʴƫǈʼ˩ ʁɽɰ ˯øIˆˍʵ˂˙ ʁɽɰ ˨˪ ɷʔʒʓɟɲʌʛʌʎʔʞʣɗ ʎɳɽɰɗ ʁʐʠʐʜʝʐɗ
ʃʜʌʙʝʎʜʔʛʞʔʚʙɗ ɺʔʞɗ ɛɰʛʛʗʔʐʏɗ ɱʔʚʝʣʝʞʐʘʝ Ɩɜ˯ųʸ˓̵̞̱̯̑̀˘ÖʸȓȍElß˯
Ǡʸʴʎɳɽɰ ˯ǻǥˆˍʵ¨ȩ ɿɲʁ ˚ ʎɳɽɰ ˘rȡ¥İI̞̭˳̵̥˕ ɵʌʝʞɗ
ʂʈɱʁʥɗ ɶʜʐʐʙɗ ɼʌʝʞʐʜɗ ɼʔʢɗ ɛɰʛʛʗʔʐʏɗ ɱʔʚʝʣʝʞʐʘʝ Ɩɜɗ ˯œYˆʴɰʛʛʗʔʐʏɗ ɱʔʚʝʣʝʞʐʘʝɗ
ɩɧɢɢɗɵʌʝʞɗʁʐʌʗɟʃʔʘʐɗɿɲʁɗʝʣʝʞʐʘɗ ˯ųʸ˓ʴɿɲʁ lß˯Ǡːˍ̷ĳś̵̞̱̯̑̀˚
ɷʚʗʏʔʙʒɗʂʞʌʒʐɗɫɧʭ̴ɥɢ Ƙʴɲʣʎʗʔʙʒɗʂʞʌʒʐ ˚ ɫɧʭ̴ɥ Ƙʴɨɢʭ̴ɥɢ Ƙ˯ ɦɢ ̂˳˼̸̯ʵ
Ƅŭȩ˚ľȎ ɲʞ Ň˘˓ľȎˆˍʵİI̞̭˳̵̥˚ ɿʜʔʘʐʜɿʗʟʝɥ ˯ųʸ˓ǲǯˆˍ
ɛǣɫɜʵJ^̵̥˸̵˕ˆ˓ʂɾʇɤʴɽɰɽɾɶʴɰɵɿ˯ʴƧ½Ǐƀ˘ʻʸ˓̨̯̍^ʽǸ
˥ ˩ˬ ˫ ˕{ ˄ˬ˓ʸ ˫ƂóQȡ¥ ˕ ˆ ˓ ɾɨɟʘʐʞʓʣʗʒʟʌʙʔʙʐɗ ɳɽɰɗ
ʘʐʞʓʣʗʞʜʌʙʝʑʐʜʌʝʐɗ ɛɼɶɼʃɜȡ¥ʴʁʌʝɟʌʝʝʚʎʔʌʞʔʚʙɗ ʏʚʘʌʔʙɗ ʑʌʘʔʗʣɗ ɣɗ ʔʝʚʑʚʜʘɗ ɰɗ





ɗ ɫɨ ˴˵̵̯̞̰̑˘ ɽɴɲɪ ƫǈ˯ ɤɢɢɢɗ ʎʐʗʗʝɡʡʐʗʗ ˙ŠÈ˘˗˫˨ʹǯčˆʴɣɢɢʦʗ ˉ
ˑĈƜˆ ɤɦ ęȰɎÔ˘SȒ˙ ʁɽɰʔ Ň˘˨˪ ɳɽɼʃɥɻ ˙ƄŭóQ˯Ǡːˍʵɦɪ
ęȰÔʴɩɤ ęȰÔ˘ˋˬˌˬ˙˴˵̯˘ ɣɢʦʗ ˉˑ ɲʐʗʗɗɲʚʟʙʞʔʙʒɗɺʔʞɟɪ̷ɳʚʕʔʙʏʚ Ɩ̸
˯œYˆ ɥ ęȰ˳̲˺̵̫̠̋B˔zǛlß˯Ǡʸʴ̥˳˼̵̵̵̱̞̰̮̑̌˯ųʸʴ




ɗ ɤɦ ˴˵̵̯̞̰̑˘ ɽɴɲɪ ƫǈ˯ćʾʴɪɢ̶̲̜̯̀˶̲̑˔ ʝʔʁɽɰ ˯̭̲̜̑̆˵˼





ɗ ɱɳɗɱʔʚɗɲʚʌʞɗɼʌʞʜʔʒʐʗɗʔʙʠʌʝʔʚʙɗʎʓʌʘʍʐʜɗ ̷ɤɦ ˴˵̸̷̯Ĕģ ɱɳƖ̸˯$ųˆʴ̞̱̑̀
̵̯ȕ˪Ǡːˍʵ˳̵̲̂̑k˝̲̙̀̔˷̵̲̞̰̑˙˴˵̯˘ţǟŔ˙ ʁɿɼɸɗ ɣɨɦɢ
˯œYˆ ɤ ęȰŀ~ˆˍÔʴ̲̙̀̔˷̵̲̞̰̑˙˴˵̯˘ ɣɢ̶˙ǟŔ<˪˙
˯ ɧɢɢʦʗ ˉˑYʺʴ˳̵̲̂̑˯̈̎̑ˆˍÔʴƫǈ˯ ɧɢɢʦʗ ˙ţǟŔ˘ìş
ˆ˳̵̲̂̑˘YʺˍʵɤɤęȰÔ˘˳̵̲̂̑˯n˪IˆʴB2˙ɃŎŞƫǈ˯Ƶį˔

















ɗ ɽɴɲɪ ƫǈ˘ʻʸ˓ʴɳɽɼʃɥɻ ˚ ʁɽɰʔ ˘˨ː˓̲̙̋˼̰̠̯˔ ɩɥɠɪ̶˙Ƅŭó
QZĨʽ×˩ˬˍɛ ɣɩɜʵ̵̦̗̥̈ʴǆ;âƂ˘ɒƄŭˈ˫J^ǉ̵̥˸̵˔ʷ
˫ ɽɰɽɾɶʴǆ;âƂ˘ũŻƆ˘ɒƄŭˈ˫ ʂɾʇɤʴɃ̵̵̦̗̥̥̈˸̵˔ʷ˫
ɰɵɿ ˙ ʘʁɽɰ Ƅṵ̠̯̆˯ ɳɽɼʃɥɻ ƄŭóQ ɽɴɲɪ ƫǈ˕̵̲̱̯̀̑˕˯¨ȩ
ɿɲʁ Ň˘˓ľȎˆˍʽʴƄŭȩ˙¿˯Ǹ˥˗ʼːˍ̷ ɣɪ̸ʵˢˍʴƧ½Ǐƀ˘ʻʸ
˓̨̯̍^ʽ{˄ˬ˓ʸ˫Ƃȱȗȡ¥˘ˑʸ˓˦tĲ˘İǰ˯Ǡːˍʵɷɸɲɣʴ
ʁɰʂʂɵɣɰʴʂɲɶɱɥɰɣ ˚ ɽɴɲɪ ƫǈ˘ʻʸ˓Ƅŭʽ /˔ʷ˪Ǯħ˔ʾ˗ʼːˍʵ




ɛɥɜɗɳɽɼʃɥɻ ˙ƄŭóQʽ ɽɴɲɪ ƫǈ˙ÏȆ˘ʺ˫ÐɅɗ
ɗ ɳɽɼʃɥɻ ˯ɒƄŭˈ˫ǆ;âƂ˯˚ˇ˥˕ˈ˫Ƀ̵̦̗̥̈˚ʴ̵̦̗̥̈˕ľȎˆ





ɗ ɽɴɲɪ ƫǈ˘ ʝʎʜʌʘʍʗʐɗʝʔʁɽɰ ˕ ɳɽɼʃɥɻɗʝʔʁɽɰ ˯̭̲̜̑̆˵˼̬̲̄ˆʴɦɪ ęȰʴ








ɗ ɳɽɼʃɥɻ ƄŭóQĭ˯ųʸ˫S˘ʴɳɽɼʃɥɻ ɒƄŭĭ ɽɴɲɪ ƫǈ˕ ɳɽɼʃɥɻ  
Ƅŭĭ˔ʷ˫ ɽɲɲɸʃ ƫǈ˘ˑʸ˓ŎŞ˱̎̈˳˯Ǡːˍʵˢˉʴ̵̞̱̯̑̀˘Ņː
˓ ɣ˴˵̯ʷˍ˪ ɤɠɧ̈́ɣɢɦ,˯ ɣ˴˵̯˘ĈƜˆʴɤɤęȰÔ˘ŎŞƫǈ˯ǯřˆˍʽ̻









ɗ ǇƫǈǏƀƫǈĭ˙ ɳɽɼʃɥɻ ̲̙̋˼˙Ƅŭİǰ˔˚ǆ;âƂƫǈĭ˔˚
ɽɴɲɪ ƫǈʴɽɴɲɣɦ ƫǈ˔ɒƄŭˆʴƯĿƂƫǈĭ ɹɴɶɟɥ ƫǈ˔˦ɒƄŭˆ˓ʸˍʵ







ʸ˕˄ˬ˓ʻ˪ ɦɩʴʽ ʝʔʁɽɰ ˯ųʸˍƐġȰ˙ ɳɽɼʃɥɻ ƄŭóQ˙ˣ˔ʷːˍ
ˍ˥ʴJ^ǉ˞˙ÐɅ˚˗ʸ˦˙˕ǀʺ˩ˬˍʵˢˍʴƧ½Ǐƀ˘ʻʸ˓̨̯̍^
ʽǸ˥˩ˬ˫Ƃȱȗȡ¥˕ˆ˓ ɼɶɼʃ ȡ¥ʴʁɰʂʂɵɣɰʴɰɿɲ ȡ¥ʴɷɸɲɣ ȡ
¥ʴɱʁɲɰɣȡ¥˗˖ʽ{˄ˬ˓ʸ˫ʽʴƧ½Ǐƀ˔˚˙åâǏƀ˘ľȎˈ




















ƄŭˆʴÏȆʽ^ˈ˫˂˕˧ ɧɣʴ̵̦̗̥̈Ĳƫǈɗ ʃɟɲʌʘɤ ƫǈ˯̥˴̆˘ĂƜˈ
˫˕ʴǆ;âƂ˘J^ˈ˫˕˕˦˘ ɳɽɼʃɥɻʴɳɽɼʃɥɱ ˙ƄŭȩʽYˈ˫˂˕ʽ
{˄ˬ˓ʸ˫ ɦɥʵˆˍʽː˓ʴǇƫǈǏƀƫǈĭ˘ʻʸ˓˦ ɳɽɼʃɥɻ ̲̙̋˼˯ÎQ
Ƅŭ˄ˊ˫˂˕˧ʴJ^ǹ²ˈ˫˂˕˘˨˪ʴ̨̯̍^˙)Ș˕ȱȗˆˍJ^˧åâ^
˘ȱˈ˫ȡ¥Ƅŭ˙^ʽűˇ˫pǉâʽʷ˫ʵɗ
ɗ ˙©ɐ˔˚ ɳɽɼʃɥɻ ƄŭóQƫǈ˔ļǉ˙ ˦Ǹ˥˩ˬ˗ʼːˍʵ
ɼʔʙʌʘʔɗ ˩˚ ʝʔʁɽɰ ˘˨˫ ɳɽɼʃɥɻ ˙óQ˘˨˪ʴɳɽɼʃɥɻ ɒƄŭƫǈĭ˔ʷ˫






























ɗ ȐÄʴǳĐęȍƙ˯Ǹ˥˗ʸžġ ɸ ̵̦̗̥̈˙Ƨ½ĆȸǡÔ˙ƤůŇ˕ˆ˓ţń
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ɗ ɨɗ žġ ɸ b̵̦̗̥̈˙:żĩǛ%ɗ








ɗ ɩɗ ǟŔ ɰɵɿ ĕ˯ʹ̵̦̗̥̈˙hƄƧ½˙Ƭƺ6ɗ









ɗ ɪɗ ǟŔ ɰɵɿ ĕ˯ʹ̵̦̗̥̈˙hƄƧ½˙:żĩǛɗ
ɛɰɜɰɵɿɞɗÍú ɗ ɛɱɜɳɽɼʃɥɻɞɗÍú ɗ ɛɲɜɰɵɿɞɗÎú ɗ ɛɳɜɳɽɼʃɥɻɗÎú ʵɗ


























































ɗ ɣɦɗ ̵̦̗̥̈˙ ɧʘʎʴɧʓʘʎ ˙:żĩǛɗ
ɛɰɜb̵̦̗̥̈ ɧʘʎɗɛɱɜb̵̦̗̥̈ ɧʓʘʎɗɛɲɜǟŔ ɰɵɿ Ⱥâ˙̵̦̗̥̈
ɧʘʎɗɛɳɜǟŔ ɰɵɿ Ⱥâ˙̵̦̗̥̈ ɧʓʘʎɗɛɴɜɃ̵̦̗̥̈˙̵̦̗̥̈íJ ɧʘʎɗɛɵɜɃ
̵̦̗̥̈˙̵̦̗̥̈íJ ɧʓʘʎɗ
b̵̦̗̥̈˔˚ ɧʘʎʴɧʓʘʎ ˕˦˘Ǐƀƫǈ˚ȹâɗ ɛǟŮíJ˚Ⱥâɜɛɰɞɱɜʵɗ
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ɗ ɣɨɗ ǇƫǈǏƀƫǈĭ˘ʻˀ˫ ɳɽɼʃɥɻ ˙Ƅŭɗ
˴˵̲̝̱̆̋̎̑Ň˔˙ƄŭǮħ˔˚ʴǆ;âƂƫǈĭ ɽɴɲɪ ƫǈʴɽɴɲɣɦ ƫǈʴ





































































































:20 ñûh>Ar 1:9"	8 æÞÀÈiƂóQȡ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ɰɠɗɽɴɲɪ ƫǈ˘ʻˀ˫ ɳɽɼʃɥɻ ƄŭóQę˙ƫǈļǉř¨ɗ
ɳɽɼʃɥɻ ƄŭóQ˘˨˫Ė˩ʼ˗ļóQ˚Ǹ˥˩ˬ˗ʼːˍʵɗ
ɱɠɗ̥̮̑˿̯ŎŞ˱̎̈˳ɗ
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òö¢  OCT3/4 NANOG c-KIT SOX2 SOX17 CD30 AFP HCG 
frlyq  + + + - + - - -/+ 
Ėfrlyq  
        
ù»å + + - + - +/- -/+ -/+ 
Ěüä - - - - - - +/ - 
ôÔå - - - - - - - + 
§¶ü - - - +/- +/- - - -/+ 
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Primer sequence (5’to 3’) Oligo name 
CTCTCAAGCTCCGTTTCACC DNMT3L-F 
GTACAGGAAGAGGGCATCCA DNMT3L-R 
GAGCTGTCTGGTTGTGAGCA MGMT-F 
GGGCTGGTGGAAATAGGCAT MGMT-R 
AAGTTCACCTGCCACTACCG RASSF1A-F 
AAGGTCAGGTGTCTCCCACT RASSF1A-R 
GCTTCTTGTGCGACGTGATC HIC1-F 
GTCATGGTCCAGGTTGAGCA HIC1-R 
GGAAATTCCCGGGGCAGTAA APC-F 
CTGGTCCATGCCTGGTTCAT APC-R 
CTCCAGCAGGAAATGGCTGA BRCA1-F 
GGCCTTCTGGATTCTGGCTT BRCA1-R 
TGCTTTCTTAGTGGGCTCGG SCGB3A1-F 
CTATGAGGTGGTTCACGGGG SCGB3A1-R 
ACACCAATCCCATCCACACT SOX2-F 
GCAAACTTCCTGCAAAGCTC SOX2-R 
TTCCTTCCTCCATGGATCTG NANOG-F 
TCTGCTGGAGGCTGAGGTAT NANOG-R 
AAGGATATTCCTGGGGGATG AFP-F 
CCAGACTGACCACACACACC AFP-R 
GACTTTGCTTTCCTTGGTC HPRT-F 
AGTCAAGGGCATATCCTAC HPRT-R 
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